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Introductory experiments on acoustic tagging were carried 
out oil cod in Lofoten in March 1974. The research vessel used 
was «G. O. Sars)) because of her excelleilt sonar equipment. 
Two fishes were tagged. Tlie tags used were pure transmitters 
- one working on 18 kHz and the other on 120 kHz. The sig- 
n a l ~  were received by means of sonars, SIMRAD SU for 18 
kHz and STMRAD SK 120 for 120 kHz. Both fishes were track- 
ed for approximately 8 hrs. 
The two fishes showed soine different beliaviour. The first 
one changed swimming speed and position all the time within 
a liniited area while the other moved slowly around within an 
open area. 
Fig. 2. Typisk arbeidssituasjon. [Typical working disposition]. 
INNLEDNING 
Ved adferdsundersøkelser av fisk liar man i mange 
år lidd under mangelen på fjernsensorer som kan 
overbringe informasjon fra frittsvømmende, uforstyr- 
ret fisk. De senere års framskritt innen elektronisk 
teknologi har gjort det mulig å bygge små sensorer 
med tilstrekkelige energimengder som tilfredsstiller 
kravene til lang levetid og stor rekkevidde. Informa- 
sjoner fra en sensor overføres som et akustisk signal 
- derfor navnet akustisk merke. 
De forsøk som er gjort i Lofoten mars 1974 og som 
går ut på å utvikle utstyr og metodikk for fjernmåling 
fra fisk, er et ledd i ct samarbeid mellom SINTEF, 
Trondheim og Fiskeridirektoratets Havforsknings- 
institutt. Den tekniske side av utstyrsutviklingen gis 
informasjon om i HOLAND og MOHUS (1973) og 
HOLAND (1973). 
SVINGER ELEKTRONIKK B A T T E R I E R  
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Fig. 1. Akustisk merke, mekanisk formgiving. Vekt : 40 g i luft 
og 25 g i vann. [Acoustic tag, mecanical design. Weight: 40 g 
in air an 25 g in water]. 
UTSTYRSBESKRIVELSE OG FORSOKSMETODIKIC 
AKUSTISK MERKE 
Et akustisk merke (Fig. 1) er en enhet som består 
av : 
1 - et svingerelement (oftest av et keramisk mate- 
riale), 
2 - et energireservoar (et eller flere kvikksølvbat- 
terier) og 
3 - signalgenererende enhet (oftest bare kalt elek- 
tronikk). 
Man inndeler gjerne akustiske merker i to grupper : 
1 - sendere og 
2 - transpondere. 
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Fig. 3. Kalibrering av merke og sonar. [Calibration of tag and 
sonar]. 
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Fig. 5. Fisk med akustisk merke. [Fish with acoustic tagl. 
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Fig. 4. Signalspenning målt på sonar som funlisjon av avstand 
fra akustisk merke. Øverst: SITVIRAD SU, 18 kHz. Nederst: 
SIMRAD SK 120, 120 kHz. [Signal voltage respons from sonar 
as a function of distance from acoustic tag. Upper: SIMRAD 
SU, 18 kHz. Lower: SIMRAD SK 120, 120 kHz]. 
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\ Som mottaker har man benyttet sonar son1 opereres 
\ 
\ kun i mottakerniodus. For 18 kHz-merket er brukt 
\ 
\ 
\ SIMRAD SU og for 120 kHz-merket SIMRAD SK 
\ 
i 120. En skisse av forsøksoppstilling er vist på fig.2. 
\ 
\ 
En sender kan - som navnet sier - bare sende 
ut et signal, kontinuerlig eller pulset mens en trans- 
ponderer både mottar og sender ut lydsignaler. Trans- 
ponderer sender ikke før den liar mottatt et signal, 
kalt triggesigiial. 
iverkene som er benyttet i disse forsøkene er sen- 
dere. De er laget som en sylinder med svingerelementet 
i den ene enden og elektronikk og batterier fordelt 
inni sylinderen (Fig. 1). Sylinderen er av plexiglass 
med påstøpt plexiglass bunn i ei1 ende og en O-ring- 
tettet skive i den andre enden. Til denne skiva er 
svingeren pålimt. Hele svingeren er innkapslet med 
et tetningsmateriale, polyurethane. 
Det aktistiske signal er en puls av varighet ca. 31 
ms som utsendes livert 2. sekund. Frekvensen av sig- 
nalet avstemmes elektrisk til arbeidsfrekvensen for 
det lytte- og peileutstyret som merket benyttes sam- 
men med. 1 de innledende forsøk har man benyttet 
to frekvenser, 18 og 120 kHz. 
Når man bruker en sender og kun en lytte- og peile- 
stasjon, får man bare informasjon om vinkelpeiling i 
liorisontal- og vertikalplanet relativt til forsøksbåten 
og ingen nøyaktig avstandsinformasjon. Har man en 
h~yttaler  tilkoplet sonaren, kan man liøre forskjell i 
signalsstyrke ved varierende avstander mellom merke 
og sonar, men da liørbar forskjell i audiosignalet gir 
en altfor grov informasjon om variasjon i signalstyrke 
og dermed avstand, må man etablere en kurve som 
viser signalstyrke som funksjon av avstand. 
Denne kalibreringen gjøres på forhånd på følgende 
måte. Fra en båt senkes merket ned til en passende 
dybde, d (50 -60 m), hvor dens posisjon holdes kon- 
stant. Forsoksbåten beveger seg i varierende avstand 
mens merket holdes i sonarens lyttesektor. Signal- 
styrken fra sonaren avleses enten på et oscilloscope 
eller et voltmeter samtidig som avstanden, 1, noteres 
fra radar, ev. fra logg- og kursavlesninger (Fig. 3). 
Avstanden, r, finnes av uttrykket 
r = f 1 2 + d 2  (1) 
Fig. 4 viser signalspenning som funksjon av av- 
stand ved maksimal mottakerforsterkning for sendere 
på 18 og 120 kHz. Stiplet del av kurve uttrykker 
ekstrapolerte verdier. 
FORSØKSMETODE 
Fisk som skulle benyttes, ble fanget med not. Der- 
etter ble den oppbevart i kummer i minimum 6 timer 
for å konstatere om den var skadet, f.eks. trykk- 
skadet. Man valgte seg ut en passende fisk som mer- 
ket ble festet til (Fig. 5) ved at det ble sydd fast med 
suturtråd i to festepunkter rett foran forreste rygg- 
finne. Fisken ble videre oppbevart minimum 1 time 
i kumme for om mulig å konstatere eventuell skade. 
Den merkete fisk ble sluppet til sjøs sammen med 
Fig. 6. Søndre del av Raftsuridet. Fiskens bevegelsesområcle 
innenfor avmerket rektangel. [Southern part of Raftsundet. 
Movenlents of fis11 withiii marked rectangel]. 
3 -5 andre lislter av sarnme storrelse. Så siiart fisken 
var koinmet ned på få meters dybde, tok man det 
akustiske sigilalet i1111 på sonaren og selve felgingen 
av fisken startet, 
For å få iizformasjon orn fiskens Isevegelser i forl-iolcl 
til et laildfast koordinatsystem ble falgeilde posisjoiis- 
parametre notert : 
1 - vinkelpeiling av båt i forl-iolcl til et szrmerket 
laildmerke - fra radar, 
2 - avstand fra båt til dette lanclmerkct - fl-a ra- 
dar, 
3 - båtens kurs --- fra gyrokompass, 
4 - loggstand - fra logg, 
5 - viiiltclpeiliilg av fisk (merke) i forhold til båten 
- fra sonar, 
G - dybdevilikel (tilt) av fisk i forhold til båten - 
fra sonar, 
7 - avstaiicl fra båt til fisk som er proporsjonal ined 
signalspcrriiigei~ fra sonar - fra kalibreringsdia- 
grain. 
Tid mellom hver avlesiling av disse parametrene 
bestemmes primært av fiskens bevegelser og livor de- 
taljert inforinasjo~1 man vil lia om disse bcvcgelsene. 
Man valgte å starte mcd 5 miiiuttcrs j~itervallcr mel- 
lom avlesningene med inriliglleter til foraiidring n2r 
det ble påkrevet. 
Fig. 7. Del av Vestfjorden ved Sørvågen. Fiskens bevegelses- 
ornråcle innenfor avmerket relitangel. [Part of Vestfjorden by 
Sørvågeri. Moverncilts of fisli within niarked rectangel]. 
RESULTATER 
Mai1 I-iar instrurneiltcrt to fisker - en med 18 
ltHz - og ei1 med 120 kHz-seildcr. Dette l-iar gitt iii- 
formasjoil om I-ivilke frekvenser som er inest heiisikts- 
messige å arbeide med både liår det gjelclcr lydgiver 
- og mottakerside. 
Den første fisken, en l~anfisk på 1 l kg med cn seil- 
der p å l 8  kHz, ble sluppet i soilclre del av Raftsuildct 
mellom Molla og Ungsmøla den 12. mars kl. 0026 
(Fig. 6). Umiddelbart etter utslipp mistet niail fislteii 
påsonaren, men deil ble funnet igjen ca. 15 minutter 
senere. Fra da av og frem til kl. 0926 samme dag fulgte 
man fisken kontiiiuerlig, avbrutt av iloeii få korte 
ilitervaller på mindre eiin 15 minutter da fisken var 
utenfor rekkevidde. 
Typisk adferd var at fislten beveget seg lite iiiiie~i- 
for et bcgrei~sct ornråde av utstrekiiiiig 20 -30 ni for 
en kort tid, opptil ca. 30 miilultcr. Deretter kunile 
den gå fort e11 avstand på opptil ca. 200 ni for igjen 
å opplioidc seg ii~neilfor ct begreiiset område. Deiiiie 
fisken ble gjenfai~gct den 16. mars ca. 3 nautiske mil 
sørøst av Heniliiigsvzr. Deil Iiaclde da  tilbakelagt 
cn distailse på minirnuii~ 25 nautiske mil ovcr maksi- 
mum 4 døgn. 
Den andre fisken, også en hailfisk av samme stor- 
relse, ble instruineiltert mcd 120 kHz sender og slup- 
UTSENDT MEDIUM MOTTAKER MOTTATT 
~ S J O I  (SONAR) SIGNAL * 
Fig. 8. Modell av overforingskaiialcii. [Modcl of thetransiilis- 
pet uterifor Sørvågen den 12. mars kl. 1348 ca. 1,5 
ilailtiske mil fra laild. Dybden var ca. 80 ni (Fig. 7). 
Denne fisken fulgte man ltoiltinuerlig til kl. 2208 
samme clag da forsøltene ble avsluttet. 
Aclferd for deline iislieli var noe annerledes e1111 
l-iva den første viste. Denne fisken beveget seg Iiele tida 
med lav llastig11e.t innenfor et område av storrelse 
mindre eiiii 1 ilaiitisk kvadratmil. Pr. medio april 
var ikke deline fisken gjenfanget. 
DISKUSJON 
Vurderer n ~ a i i  cle to merkene mot liveraiidre, lioni- 
mer man frem til følgciide : 
Samnienlikner mai1 deteliterbar reklieviclde for de to 
senderne, liar man furiiiet at seilderen på 18 kHz l-iar 
størst rekkevidde - opptil ca. 1250 ni ved vindstyrlie 
0 -1. For 120 kHz-serideren hadde man rekkevidde 
opptil ca. 850 m. Dette var forventet da 18 kHz-sig- 
nalet svekkes miiiclre p.g.a. absorpsjon enri 120 kHz- 
signalet. Utstrålt effekt var tilnærmet lik for begge 
senderne, og de var dimensjonert til en levetid på ca. 
1,5 måned for batteriene. Levetid og utstrålt effekt 
er sterkt korrelerte størrelser. For e11 gitt energi- 
mengde (et visst antall batterier) er utstrålt effekt og 
dermed rekkevidde besteint når man lwrst har fast- 
satt en viss levetid. Dersom lyclsigiialciie ikke utsettes 
for refralrsjoil 13.g.a. varierende temperatur og salt- 
lioldigliet over aktuell dybde, vil støy i overføririgs- 
kanalen, som her er sjø og sonar (Fig. 8) ha vesentlig 
betydning for laveste deteksjoiistersliel av lydsignalet 
(lik terskel ved maksiinal rekkevidde). Total støy 
eller stwyspeiining, U,, på utgangeli av mottakeren 
er gitt ved følgende likning: 
U ,,,, = støyspenning p.g.a. akustisk støy i sjoen 
målt på utgangen av sonaren. 
U ,,,, = støyspeiiniilg 13.g.a. elektrisk stwy i soiiarcii 
målt pådennes iitgaiig. 
Ved 120 kHz hai- man svært lav støy i sjøen. Lik- 
niiig 2 blir her 
USl = U SI, e (3) 
Deteksjoilsterskele~i er bestenit av deil elektriske 
støye11 i mottakeren - lier målt til 0,007 V. Ved 
18 kHz er derimot sjostø~7cil vesentlig. Ligriiilg 2 blir 
her 
USI = uss, a (4) 
Deteksjoiisterslieleii er her bestemt av deil akus- 
tiske støyen i mediet - lier målt til 0,6 V ved vind- 
styrke 0 -1. Tar man med at signalene ved 18 og 
120 kHz reduseres forskjellig p.g.a. frelivciisavlieiigig 
absorpsjon - over c11 distanse på 1000 m reduseres 
et lydsignal (lycltrykket) vel 100 ganger mer ved 120 
kHz enli ved 18 kHz - lian inaii slutte: Deil mest 
lieiisiktsmessige frckveiis å arbeide på ved framtidige 
forsøk av denne art bor være mellom 18 og 120 kHz. 
En frekvens som tilfredsstiller kravet om en siglial- 
overføring upåvirket av sjøstøy og støy 13.g.a. regn 
og liagl, vil være i området 35 -40 ltHz. Ved denne 
frekvensen vil også absorpsjonen være relativt lav. 
Over en distanse på 1000 in vil lydtrykkct reduseres 
nied en faktor på ca. 2 i forliold til ved 18 JtHz. 
Adan kan også slutte at et merke av denne type 
ilike er optinialt å arbeide nied når man benytter 
sonar som niottaker. Det best egnetc merke vil være 
en traiisgonder. Den sender ililie ut noe signal før 
den har mottatt et triggesignal fra f.eks. eii sonar. 
For en transponder trenger inan ingen avstandsltali- 
brering idet avstanden fås direkte fra soiiarslirivereii 
eller sonarskopet. Batteriene vil også lia vesentlig 
leilgre levetid da det Isare brukes energi liår traiispoii- 
deren er innenfor triggesignalets rekltevidcle - lier i 
soi~arstråla. hlan ser da bort fra hvileeffekten. Å øke 
levetida vil ha vesentlig betydriing ved følgeforsøk i 
åpen sjø der værforliolclei~e kan forårsalte at iiian 
må avbryte forsøkerie for uker. 
Man liar Iler lestet merket til fiskens rygg. En 
alternativ måte er å stikke merket inn gjcniiom svelget 
og la fisken bære merket i magesekken. Innledeirde 
forsøk med dette cr gjort på sild (RASMUSSEN og TOR- 
SEN 1971), men det står igjen å gjøre forsøk på torsk, 
sei, hyse og andre aktuelle fislieslag for å finne hvilken 
iiliivirki~ii~g en sådan rnerliemetode vil ha på fiskens 
adferd og fysiologi før deiiiie merkemetoden kali anbe- 
fales eller forlastes. 
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